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半導体 レーザ ーの利得の波長依存性はかなりゆるく沢山のモードが殆ど同 じ利得を
もっているが､発振するのはそのうちの一つのモー ドに限 られている｡図 1にダブル
へテ｡型 レーザーダイオー ドのいろいろな注入電流でのモー ドスペク トルを示す? 実
線は全出力である｡34～35mAの注入電流が発振のしきい値であるが､ しきい値
以下では多 くのモードが成長するのに対 し､ しきい値を越えると発振モー ド (0とラ
ベル したモード)のみが他のモー ドを押さえて成長する2}図 1のモー ドスペク トルは
最大強度の櫨で規格 してあるので各モー ドの出力強度が電流 と共にどう変わるかはわ




入電流を増加 させると図 3に示すようにそのピークの位置が長波長脚へシフ トしてい
くことが知 られている｡ これは注入電流の増加によって温まが上昇 し､その結果バ ン
tギャップが縮まるためと考え られているが､この利得プロファイルの変化のために
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図 1 いろいろな電泳他でのモー ド 国2 各モードの出力漁皮の電洗


















































はIg一 引 E12倍 (gは増幅率の線形項､つ国 王は非線形項を表わす)に増幅され､
フィー ドバックによってβ倍され､自然放出によるランダムな電界Rが加わって次の
ステップに移 り同 じことを繰 り返す｡半導体 レーザーの活性層の縦方向の長さは
300〃m程度であるか ら､実際に光の信号電界が共振器の中を往復する時間即ち図
5でEがルーブを-まわりする時間はピコ秒のオーダーである｡
Ⅰ+1番目のステップでの電界E (i+1)を 1番目のステップでの電界E (Ⅰ)
で次のようにあらわす｡
E (i+1)- β(g一丁匝 (川 之)E (I)+R (Ⅰ･)
=･(Gイ 匝 (I)(2)E (I)+A (I) (1)
ここで G-βg. ｢-Pγ であり､自然放出によるランダム電界は
R ( i ) ≡ fR ( Ⅰ)f eこ0 く工) (2)




E-こ (F h eこnAWt .需 e一山 ut) (3)
¶し
のように展開する｡ ここで Aq)は活性層の長さ lとその中での光速 C によって
△山 王Trc/1 (4)
で与え られる｡ (3)杏 (1)に代入 し､非線形項でnA(山 の位相をもつ ものだけを
選ぶと
言yL(Ⅰ+1,-tGn -6｢忘乱 (I,F2 -3｢師 ,怖 くⅠ,
+R (i) (5)
となる｡線形利得GrLはモー ドによって異なるが非線形係数｢はモー ドによ らず一定
とし､また実際に競合に与かるモ- ドは10価程度なのでR (Ⅰ)もモー ドによらず
共通 とした｡利得プロファイルとして図 6 (a)に示すようにn-3で最大 となるよ
うな形を仮定 し､ErLの初期値をすべて 0として9価の連立定差方程式を解 くと各モ
-25-
一一ドのバワIP化 - 瞳nJ28ま図 6 (b)に示すような時間発展 ((5)式における Ⅰ
が時間に対応する)をする｡これによるとn-2やn-4のモー ドも一旦は成長 しか
かるが､やがて減衰 し最後にはn= 3のモー ドのみが成長する｡これは罪線形性から
くる (5)式の右辺第2項と第3項の係数で前者が後者より大きいため (6:3)､
一つのモードの出力が成長を抑制する度合は自分自身へよりも他モー ドに対する方が
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